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Die Kortdüse als Ruder. 


Von Ir. J. W. R. Thomson, Betriebsingenieur der 


Nach Anbau einer Düse an einem Schlepper wird nicht ausschließ- 
lich auf die vergrößerte Zugkraft des Schiffes geachtet, sondern der 
Kapitän, der mit dem Schiff fahren muß, wird auch die Manovrier- 
fähigkeit untersuchen. Nicht immer wurden vor und nach dem Umbau 
Manövrierproben gehalten, so daß man in vielen Fällen ausschließlich 
auf das Urteil angewiesen war, das der mit dem Fall beschäftigte 
Kapitän hatte. Ein derartiges Urteil ist dann meistens noch stark 
davon abhängig, ob der Beurteilende für oder gegen die Verwendung 
von Düsen eingestellt ist. Mehrere Kapitäne, die mit ein und demsel- 
ben Schiff fuhren, gaben oft einander wıdersprechende Aussagen über 
die Steuerfähigkeit. Auch wenn sowohl vor wie nach dem Umbau 
Manövrierproben gemacht wurden, waren die Meinungen über einen 
bestimmten Schlepper oft geteilt. 

Aus den verschiedenen Urteilen und als Resultat einer sehr großen 
Anzahl Manövrierproben mit mehreren Schleppschiffen ist die Schluß- 
folgerung, zu der ich schließlich gekommen bin, wie folgt zu formulie- 
ren: 

i. Viele Schiffe, die den Ruf genießen, außerordentlich manö- 
vrierfähig zu sein, konnten rückwärtsiahrend schlecht oder gar nicht 
manövrieren; doch der Steuermann, der das Verhalten des Schiffes 
kennt, &-iß darauf Rücksicht zu nehmen. 

2. nach dem Anbringen einer Düse, wobei das alte Ruder in 
Benutzung bleibt, wird jedes Schiff vorausfahrend mindestens ebenso 
gut, meistens aber besser manövrieren als vorher. 

3. Bei dem Rückwärtsfahren werden nach dem Umbau einzelne 
Schiffe besser manövrieren; bei den meisten Schiffen wird nur em 
kleiner Unterschied festgestellt werden können. Es ist jedoch vorge- 
kommen, daß wirklich schlechteres oder langsameres Rückwärts- 
Manövrieren gemessen worden ist. 

4. Ein Schiff wird im allgemeinen durch die Düse eine bessere 
Stoppzeit erhalten; es wird aber längere Zeit dauern, bis man dem 
Schiff eine rückwärtslaufende Bewegung geben kann. 

Die Tatsache, daß durch die Düse die Manövrierfähigkeit auf 
rückwärts wohl schon mal verringert worden ist, wird durch viele, 
die die Düse nicht aus Erfahrung kennen, oft stark übertrieben und 
als ein großer Nachteil bezeichnet. 

Da dies wirklich das einzige Bedenken ist, das nicht ganz ohne 
Grund gegen die Düse angeführt werden kann, ist es logisch, daß be- 
reits auf verschiedene Weise versucht worden ist, diesen Nachteil zu 
beseitigen, 

Das einfachste Mittel ist natürlich eine Vergrößerung der Ruder- 

fläche bzw. die Anbringung VON = oder 3 Rudern. Dieses Mittel führt, 
wie eine große Anzahl nachträglich mit Düse ausgerüsteter Fahrzeuge 
hestätiet, stets zu dem Ziel, nach Anbau der Düse nicht nur den 
Schraubenwirkungsgrad, sondern gleichzeitig auch die Steuerfähigkeit 
voraus und rückwärts zu verbessern. 
Um mit Sicherheit feststellen zu können, ob wirklich mit der Düse 
pst eine bessere Manövrierfähigkeit zu erhal- 
ten ist, müssen zwei Schwesterschiffe, das erste mit und das zweite 
ohne Düse, miteinander verglichen werden. 

Die Möglichkeit zu einem derartigen Vergleich war gegeben, als 
die N. V. Droogdok My. „Soerabaia den Auftrag erhielt für den Bau 
soi de vollkommen asien MaLoslanrz genen den: „Dienst van 
Scheepvaart“ und der Oberinspektor dieses Dienstes seine Zustimmung 
gab, als Experiment eins dieser Fahrzeuge mit einer Düse zu versehen 
allerdings mıt dem Vorbehalt, daß im Falle eines Fehlschlages nach 
Beurteilung des Oberinspektors die Düse entfernt werden kann. 

Herrn Dipl.-Ing. Ludwig Kor t wurde von mir der Vorschlag 
gemacht, die Düse für dieses Fahrzeug drehbar auszuführen, wodurch 
also die Düse selbst als Ruder zu gebrauchen war. 

Gleichzeitig war es interessant zu erfahren, wieviel die Schub- 
kraft durch die Düse vergrößert wird für ein solches schnellfahrendes 
Schiff, das sonst nicht so sehr auf eine Düse angewiesen ist. Wie aus 
Folgendem hervorgeht, konnte erwartet werden, daß durch eine dreh- 
bare Kort-Düse nicht nur eine gute Steuerfähigkeit während der Vor- 
wärtsfahrt, sondern auch bei der Rückwärtsfahrt erreicht wird. 

Abb. ı gibt schematisch einen horizontalen Schnitt durch die 
Schraubenachse wieder. Bei gerader Fahrt voraus entstehen durch die 


eine ebenso gute oder sel 
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N. V. Droogdok My. „Soerabaia“, Soerabaia. 


Strömung längs der Düsenwand die Kräfte A, die ungefähr senkrecht 
auf der Außenseite der Düse stehen, Diese Kräfte sind symmetrisch 
in bezug auf die Schiffsachse und haben eine Resultante R in der 
Fahrtrichtung. 

Nun denken wir uns die Düse über einen Winkel & nach BB ge- 
dreht, was in Abb. ı dadurch angegeben wurde, daß man die Schiffs- 
achse über diesen Winkel gedreht zeichnete. 

Da bei gedrehter Düse die Anströmung der Düse in bezug aut 
die Längsachse gleich blieb, müßte die Kraft R einen Winkel mit der 
Schiffsachse bilden und eine Kraft 
R -sina senkrecht auf das Hinter- 
schiff wirken, die das Schiff in 
gleicher Richtung verdrehen will 
wie ein nach BB gelegtes gewöhn- 
liches Ruder. 

Durch das Drehen der Düse 
zur Schiffsachse wird die An- 
strömung der Düsenwände jedoch 
beeinflußt. Für gerade Fahrt vor- 
aus wird die Strömung parallel zur 
Wasserlinie in Höhe der Schrau- 
benachse angenommen. Die Dü- 
senschnitte werden dabei unter 
einem Winkel ß in bezug auf die 
Druckseite der Profile angeströmt. 
Nach der Drehung wird der Backbordschnitt angeströmt unter einem 
Winkel von ß + x und der Steuerbordschnitt unter einem Winkel von 
ß—a. Die Folge hiervon ist, daß die Backbordkraft A zunimmt und die 
Steuerbordkraft A abnimmt. Die Resultante der beiden Kräfte A wird 
nun R,, und die Kraft, die als Steuerkraft auftritt, R, + sin y, wobei y 
der Winkel ist, den R, mit der gedrehten, Schiffsachse bildet (Abb. 2). 

Sobald die Kraft A an Backbord zunimmt und an Steuerbord 
abnimmt, wird R} und ebenfalls der Winkel y größer, so daß auch die 
Steuerkraft R, siny zunimmt. Bei 
einem bestimmten Winkel (P—%) 


Schnif oberhalb oder unterhalb + 
der Schraubenwellen hr 


Ansfrömwinkel bei Vorausfahr! 8 
Abb. ı. 


Abb. 3. 


Abb. 2, 


wird A für das Steuerbord-Profil = o und danach negativ. Aus Abb. 3 
ist ersichtlich, daß auch dann die Steuerkraft R, sin y zunimmt, so- 
lange y nicht größer wird als 90 . 

Durch die geänderten Anströmwinkel nach Drehung des Rohres 
werden auch die Kräfte A ihre Richtung ändern, aber nicht derartig, 
daß hierdurch die Größe der Steuerkraft R, siny sich stark veran- 
dert. Auch wenn die Strömung nicht genau parallel zu der Wasser- 
linie durch die Schraubenachse ist, bleibt Vorgenanntes in Kraft, 
indem nur unter Einfluß der Strömung Kräfte A auftreten, die eme 
Resultante in der Fahrtrichtung haben. 

Für ein Scheibchen der Düse in Höhe der Schraubenachse, das also 
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oben und unten durch einen horizontalen Längsschnitt begrenzt wird, 
von einer Dicke von z. B. ı cm kann die Steuerkraft für eine bestimmte 
Geschwindigkeit ungefähr berechnet werden, wenn die Auftriebskurve 
des Düsenprofils bekannt ist und die Anströmung der Düse z. B. paral- 
lel zur Wasserlinie angenommen wird. Die auf diese Weise berechnete 
Steuerkraft wird schon bald größer sein als die bei einem stromlinien- 
förmigen gewöhnlichen Ruder auftretende Kraft. 

Eine annähernde Berechnung der gesamten Steuerkraft für die 
ganze Düse anzustellen, ist nicht mehr so einfach, da das Problem dann 
nicht mehr zwei-dimensional ist. 

Wohl können wir sagen, daß, wenn wir uns die Düse in eine An- 
zahl Scheiben zerteilt denken, jede Scheibe bei der Drehung noch eine 
gewisse Steuerkraft liefern wird. 

Querschnitte über und unter 
der Mitte der Düse erhalten stets 
mehr die Form von Profilen mit 
großem Auftrieb und werden, so- 
lange die Strömung noch nicht von 
dem Profil abgerissen ist, eine grö- 
Bere Steuerkraft liefern als der 
Querschnitt durch die Mitte. 

Unter Einfluß der Schrauben- 
wirkung wird der Anströmwinkel, 
bei dem die Strömung innerhalb 
der Düse abreißt, größer sein als der 
Winkel, der für ein bestimmtes Profil im Windkanal gefunden wird, 


Schließlich muß also tatsächlich erwartet werden, daß die Steuer- 
kraft, die bei einer unter einem Winkel in bezug auf die Schiffsachse 
gedrehten Kort-Düse auftritt, vollkommen ausreichend ist, um das 
Schiff bei Vorausfahrt zu steuern. 

Wie wird die Manövrierfähigkeit des Schiffes bei Rückwärts- 
fahrt sein ? 

Bei einem Schiff mit einem gewöhnlichen Ruder wird die Wasser- 
zufuhr zur Schraube beim Rückwärtsfahren behindert, weileine Hälfte 
des Schraubenkreises durch das Ruder mehr oder minder abgeschlos- 
sen wird. Die Behauptung, daß die durch den Stand des Ruders und 
die-Schraubenwirkung verursachten Wirbel die Manövrierfähigkeit 
verderben, wird in der Praxis bewiesen durch die große Anzahl von 
Schiffen (besonders kleinen Schiffen mit verhältnismäßig großem 
Leistungsvermögen, wie z. B. Schlepper), die rüickwärtsfahrend über- 
haupt nicht steuerfähig sind. 

Bei einem Düsen-Ruder wird die Zuströmung zur Schraube in 
viel kleinerem Maße behindert, und es kann bei gedrehtem Ruder das 


Abb. 4. 


Abb. 5. Heckansicht der ‚‚Lawoe‘ mit drehbarer RKort-Düse. 


Wasser von einer Seite mühelos angesaugt werden, wodurch bereits 
eine Steuerkraft erzeugt wird. 


Obschon nicht mehr dermaßen große Kräfte wirken (das Profil 
steht umgekehrt in der Strömung), werden unter dem Einfluß der 
Schraubenwirkung die in Abb. 4 abgebildeten Kräfte auftreten. 


Unter dem Einfluß der eingezeichneten Kräfte wird das Hinter- 
schiff sich Backbord zuwenden und das Vorderschiff nach Steuerbord 
ausweichen. Vielleicht sind durch das ungünstige Profil einzelne der 
skizzierten Kräfte umgekehrt gerichtet, doch unter Einfluß der 
Schraubenwirkung ist mit ziemlich großer Sicherheit anzunehmen, 
daß dıe Resultante die gewünschte Richtung hat, so daß das Schiff 
rückwärtsfahrend, steuerfähig sein wird. 
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Resultate der Untersu hungen mit den Fahı 


zeugen „Lawoe‘“, ‚Kawi' und „GTE. 
Besondere Angaben: 


Länge über die Ladelinie . 20.00 m 
Länge über alles 5 RO p 
Breite über den Spanten . NRD 
Seitenhöhe N 2010 
Probefahrt-Tiefgang. 17.490, 


Verdrängung . TE 56 m? = 56 tons zu 1016kg, 
(spez. Gew. von Seewasser ist 1.015 bis 1.020). 
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Abb. 6. Heckansicht der „Kawi“. 


Die Fahrzeuge sind alle mit einem Zweitakt-Deutz-Dieselmotor mit 
Wendegetriebe ausgerüstet, der bei 450 Umdr./min eine Leistung von 
145 WEBS hat. 

Das Schiff „Lawoe“ wurde mit einem Kort-Düsen-Ruder ausge- 
rüstet, während die beiden anderen Fahrzeuge ein Stromlinienförmiges 
Balanceruder erhielten (Abb. 5 u. 6). 

Obschon das Schiff ‚„Lawoe“ ein schnellfahrendes Fahrzeug ist, 
wiesen die Vorberechnungen nach, daß bei einer Geschwindigkeit von 
10 kn noch etwa 15%, Leistungsersparnis durch die Düse erwartet wer- 


den konnten. Mit der „Lawoe“ c 
und der „Kawi“ wurden Probe- ARP TE za 
fahrten bei verschiedenen Ge- gr sik 
schwindigkeiten gemacht, um 7 
die Kurve der benötigten Ma- 
schinenleistung auf der Basis 
der Geschwindigkeit auftragen 
zu können. 

Für jede Geschwindigkeit 
wurden 4 Fahrten gemacht, um 
den Einfluß des Stromes auszu- 
schalten. Bei jeder Fahrt wurde 
die Maschinenleistung gemes- 
sen, so daß für jede Geschwin- 
digkeit ebenfalls eine genaue 
Angabe der durchschnittlichen 
Leistung gewonnen wurde. 

Die Leistung wurde gemes- 
sen mit Hilfe eines Indikators. 
Für die Bestimmung der Wel- 
lenleistung wurde die ebenfalls i s9 
mit dem Indikator gemessene 
Leerlastleistung des Motors bei 
derselben Drehzahl von der be- 
lasteten indizierten Leistung 
abgezogen. 

Die erreichten Resultate 
sind in Abb. 7 wiedergegeben, worin ebenfalls die mit der „Greetje“ 
erzielte Geschwindigkeit und die nach Taylor berechnete Kurve für 
diese Fahrzeuge angegeben ist. 

Durch die Düse wurde bei etwa 10 kn Geschwindigkeit eine Er- 
sparnis von 15% erreicht im Vergleich zu der „Kawi“, doch nur 9% 
im Vergleich zur ‚„Greetje‘“. Aus den Kurven ist deutlich ersichtlich, 
daß mit höherer Schraubenbelastung die Ersparnis zunimmt. Bei 
Geschwindigkeiten unter 9,5 kn bringt die Düse keine Ersparnis mehr 

Viele praktische Vorteile für die Fortbewegung wird die Düse der 
„Lawoe‘“ bei ruhiger Sce also nicht bieten, da die Geschwindigkeit, bei 
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der keine Ersparnis mehr erzielt wird, zu dicht bei der Höchstgeschwin- 
digkeit liegt und normal mit diesen kleinen Schiffen aus ökonomischen 
Erwägungen heraus nicht schneller als 9,5 kn gefahren werden soll. 

Für Schiffe, bei denen die Leistung in der Gegend der Höchstge- 
schwindigkeit nicht so schnell anwächst, kann mehr Nutzen durch die 
Düse erzielt werden, da hierbei die Geschwindigkeit, bei der der Vorteil 
gleich Null wird, relativ viel niedriger liegt. 


Manövrierfähigkeit. 

Die Fahrzeuge habenallelinksgängige Schrauben. Aufgenommen 
wurden die Zeiten, welche die Fahrzeuge benötigten für das Befahren 
eines vollständigen Kreises bei voller Kraft Vorausfahrt, nach dem 
Kommando, um das Ruder an Bord zu drehen, und die Zeit, die be- 
nötigt wurde, um das mit voller Kraft vorausfahrende Schiff durch 
Rückwärtsgang der Maschine zu stoppen. 


Zeit 360° BB Zeit 360° SB Stoppzeit 
„Greetje“ . 1—22” S 45” 
„Lawoe‘‘. Te mi No 


Der Durchmesser des Fahrkreises war in beiden Fällen etwa drei- 
mal Schiffslänge. 

.‚Lawoe'‘ manövriert also vorausfahrend besser als , Greetje“. 
Bei rückwärtswirkender Maschine schien weder ‚Kawi‘ noch „Greetje“ 
steuerfähig zu sein. 

Sowohl bei langsamer Fahrt als auch bei mit voller Kraft rück- 
wärtsdrehender Schraube wich der Vorsteven der beiden düsenlosen 
Schiffe stets nach BB aus; dabei war es gleichgültig, in welcher Stellung 
das Ruder auch stand. Hartlage des Ruders nach SB oder BB ver- 
änderte nichts an dem Verhalten der Fahrzeuge. 

Ein derartiges Verhalten ist für diese Schiffe mit linksgängiger 
Schraube als vollkommen normal anzusehen. 

Bei der „Lawoe‘ wurde festgestellt, daß nach vollem Rückwärts- 
setzen der Maschine der Vorsteven anfänglich ebenfalls nach BB aus- 
wich; sobald jedoch das Schiff auch nur etwas Fahrt nach rückwärts 
erhielt, gehorchte es vollständig den Bewegungen des Ruders, und es 
konnte sogar eine Drehung nach BB bei vollem Ruder durch entgegen- 
gesetztes Ruderlegen in eine Drehung nach SB und umgekehrt ver- 
ändert werden. Ohne jegliche Mühe fährt das Schiff genau rückwärts 
und erreicht rückwärtsfahrend eine sehr ansehnliche Geschwindigkeit. 

Nach einigem Studieren der Manövrierfähigkeit der „Lawoe‘ 
stellte man fest, daß, wenn nur einige Sekunden vor dem Rückwärts- 
schalten der Maschine SB-Ruder gegeben wird und danach der Motor 
erst auf „Langsam“ und dann erst auf „Volle Kraft Rückwärts‘ ge- 
stellt wird, das Schiff stets völlig auf das Ruder reagiert, so daß mit 
der ..‚Lawoe‘‘ in engen Fahrwassern sowohl vorwärts wie rückwärts 
gefahren werden kann, ohne weiter mit der Maschine zu manövrieren, 
wodurch große Zeitersparnis erzielt wird. 

Bei dem Manövrieren mit der „Lawoe‘ stellte sich heraus, daß, 
sobald das Ruder aus der Mittelstellung kam, es praktisch ohne Kraft- 
anstrengung zum „Bord“ lief, während das Zurückdrehen des Ruders 
schwer ging. 

Der Ruderstock lag anfänglich genau über der Mitte der Schrau- 
bennabe. In Abb. ı sind die Kräfte A, die bei der Drehung der Düse 
die Steuerkraft geben, ungefähr an der Stelle, wo diese angreifen, ge- 
zeichnet. Tatsächlich stellte sich heraus, daß bei der ‚„Lawoe‘ die 
Steuerkraft vor (der Mitte der Schraubennabe angriff, woraus sich 
ergab, daß, sobald das Ruder aus der Mittelstellung ist, ein Moment 
entsteht, welches das Ruder weiter nach ‚‚Bord‘ laufen läßt, wodurch 
das schwere Zurückdrehen des Ruders erklärt wird. 

Ein zylindrischer Flacheisenring, hinter der Düse angebracht, 
schien ebensowenig Verbesserungen zu bieten wie ein vertikaler strom- 
linienförmiger Steg in der Düse hinter der Schraube. 

Wohl erreichte man eine Verbesserung durch vertikale Platten, 
die in Längsrichtung unter und über der Düse angeschweißt wurden, 
und die also wie ein gewöhnliche$ Ruder wirkten. Diese Verbesserung 
war aber noch nicht ausreichend. Darum wurde der Ruderstock Io cm 
weiter nach vorn auf der Düse angebracht. Hierdurch bekam die 
Schraube also 10 cm vor dem Kehlquerschnitt ihren Platz. 

Nach dieser Änderung stellte man fest, daß das Ruder noch immer 
sehr leicht an „Bord“ zu drehen war, daß aber auch ohne übermäßige 
Kraftanstrengung dasselbe zurückgedrebt werden konnte. Da aber 
diese kleinen Schiffe durch einen Eingeborenen gesteuert werden 
müssen, war es sehr erwünscht, daß auch das Zurückdrehen des Ruders 
ebenso mühelos geschehen konnte, wodurch schließlich Unfälle zu ver- 
meiden waren. Die Übersetzung des Steuerrades wurde dann zweimal 
so groß angefertigt und der Ruderwinkel auf 12° beschränkt. 


Thomson, Die Kortdüse als Ruder. 
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Hiernach wurden beide Schiffe „Kawi“ und ‚„Lawoe" dadurch 
miteinander verglichen, daß man beide Fahrzeuge genau hinterein- 
ander fahren ließ. Verabredet war, nach Beendigung eines langen 
Signals das Ruder voll an „Bord“ zu drehen. 

Sowohl über BB wie SB drehend, hatte die ‚Lawoe bedeutend 
weniger Zeit für das Beschreiben eines vollständigen Kreises nötig als 
die „Kawi“. 

Ferner wurde mit der ‚„Lawoe‘‘ ausprobiert, wie schnell das Fahr- 
zeug gestützt werden konnte. Nachdem das Fahrzeug durch voll an 
„Bord“ gelegtes Ruder einen Bogen beschrieb, lag es durch Zurück- 
drehen und Gegenrudergeben nach 6 Sekunden wieder in geradem 
Kurs, welches Resultat sehr gut zu nennen ist. Es muß beachtet wer- 
den, daß beim Ruderlegen mit einem gewöhnlichen Ruder ein Schiff 
erst langsam und danach schneller drehen wird. Bei dem Düsenruder 
weicht das Schiff direkt schnell aus und dreht nachher langsamer. Da 
die totale Zeit für das Beschreiben eines vollständigen Kreises für das 
Düsenruder kürzer ist als für ein gewöhnliches Ruder, bedeutet dies, 
daß für kleine Winkel, z. B. von nicht größer als 90°, mit dem Düsen- 
ruder viel schneller manövriert wird als mit einem gewöhnlichen Ruder. 
Trotz der großen Feinfühligkeit des Ruders hatte man nicht die ge- 
ringste Mühe beim Befahren eines geraden Kurses. Wenn das Schiff 
in einem geraden Kurs lag, konnte das Steuerrad losgelassen werden, 
ohne daß das Schiff Neigung zeigte, aus dem Kurs zu laufen. Auch das 
Rückwärtsmanövrieren blieb bei dem kleinen maximalen Ruderwinkel 
vollkommen gleich wie zuvor. 

Die Verlegung der Düsenstellung gegen die Schraube ergab keine 
Geschwindigkeitsänderung bei gleicher Leistung wie zuvor. 

Nach den vorgenommenen Änderungen schien das Düsenruder 
also allen gestellten Erwartungen vollkommen genüge zu tun. 


Nach den bisher gesammelten Erfahrungen können folgende 
Schlüsse gezogen werden: 

1. Höchster Rudereffekt wird erreicht bei einem Ruderaus- 
schlag von höchstens 12— 15°. 

2. Es muß möglich sein, den Ruderstock derartig gegen die 
Düse zu stellen, daß die Steuerkraft stets ein so kleines Moment wie 
irgend möglich in bezug auf den Ruderstock ergibt, wodurch also mit 
wenig Kraft gesteuert werden kann. 

3. Wenn die Schraube etwas vor dem Kehlkreis der Düse ange- 
ordnet werden muß, um das unter 2. Genannte zu erreichen, hat dies 
keinen nachteiligen Einfluß auf den Wirkungsgrad der Fortbewegung. 

4. Ein in allen Stellungen vollkommen ausbalancıiertes Ruder 
muß bei Schiffen, bei denen der Schraubendurchmesser bedeutend 
kleiner ist als der Tiefgang g, e erreichbar sein durch Anbringung von 
Ruderflächen über und unter der Düse. 

5. In Fällen, in denen die unter 2. und 4. genahnten Mittel zur 
Balancierung jedes für sich selbst nicht ausreichend sind, kann eine 
Kombination davon zu dem gewünschten Effekt führen. 

6. Der Ruderstock braucht nicht gerade über der Mitte der 
Schraubennabe, oder besser gesagt, über dem durch die Schrauben- 
blattspitzen beschriebenen Kreis zu liegen, sondern kann zur Errei- 
chung des unter 2. genannten Effektes durch die „divergierenden” 
Düsenwände so weit nach vorn gelegt werden, daß beim Ruderlegen die 
Wände der Düse von dem durch die Blattspitzen beschriebenen Kreis 
noch frei bleiben. 


Verwendungsmöglichkeiten. 

Durch Tankproben und Beschreibungen von Probefahrten sowie 
durch Fahrtergebnisse von Schiffen, die mit Kortdüsen ausgerüstet 
sind, ist als feststehend bewiesen, daß die Düse eine sehr bedeutsame 
Verbesserung der Fortbewegungsrentabilität bei Seegang ergibt. 

Ingenieur Troost, Direktor der „Wageningsche Versuchsanstalt‘, 
schreibt über die Düse in „Schip en Werf“ No. 9/1937 wie folgt: ‚„Aus- 
führliche Proben hiermit haben gezeigt, daß die Kort-Düse — eine der 
interessantesten Erfindungen der letzten Jahre auf dem Gebiet der 
Propulsionsverbesserung — heute so weit entwickelt ist, daß an eine 
Verwendung auf freifahrenden Schiffen mit mäßig belasteten Schrau- 
ben gedacht werden kann. 

Diese Düse, ursprünglich entworfen zur Rentabilitätsverbesserung 
von hochbelasteten Schrauben, hat heute ein geräumiges Arbeitsfeld 
auf dem Gebiete der seegehenden Handelsschiffe vor sich, das die 
ernsthafte Beachtung der Reeder verdient.“ 

Das Benutzen der Düse als Ruder stößt nicht auf konstruktive 
Hindernisse, und es darf erwartet werden, daß einerseits die Düse und 
anderseits die Form des Hinterschiffes zu einem konstruktiv logi- 
schen und soliden Ganzen zusammengepaßt werden können. 
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Prüfstand für Schiffslüfter. 


Von Obering. Dr.-Ing. Fritz Busmann, Berlin-Karlshorst. 


Die verschiedenartigen Schiffslüfter für Raumbelüftung, Kessel- 
und Ölfeuerungen usw. verlangen zur Werksentwicklung wie zur 
Kontrolle der Luft- und Druckleistung bei der Abnahme durch die 
Werften einen Prüfstand, der an die verschiedenartigen Bauweisen 
und Betriebsverhältnisse gut anpassungsfähig sein muß und auch eine 
schnelle Montage aller Lüftertypen ermöglichen soll. 

Nachstehend wird ein Prüfstand beschrieben, den die Ventila- 
torenfirma Danneberg & Quandt, Berlin-Lichtenberg, be- 
sonders für die Anforderungen an die Prüfung von Schiffslüftern einge- 


Abb. ı. Prüfstand der Firma Danneberg & Quandt, Berlin-Lichtenberg. 
Kesselgebläse angeschlossen an Prüfbock für 600 PS Wellenleistung und 
Meßkanal 1160%. Messung im Seitenausblas des Gebläses mit 900 S-Kanal. 


richtet hat. Die Montageanordnung ist im Prinzip die folgende: Das 
Lüfterrad wird fliegend auf die Abtriebswelle eines Prüfbocks mit 
Antriebsmotor gesetzt, das Lüftergehäuse wird für sich an die Stirn- 
wand eines Meßkanals montiert und der Meßkanal wie der Prüfbock 
zueinander auf dem Prüffeldfundament ausgerichtet, wozu der Prüf- 
bock auf Rollen fahrbar und der Meßkanal an Krananlagen hängend 
angeordnet ist. In Abb. ı und 2 sind z. B. die Montagen von Radial- 
und Axialgebläsen gezeigt. 

Zur Luftmessung sitzt am Ende des Meßkanals eine auswechsel- 
bare Blende (siehe Abb. 3). Gegenüber der normalen Anordnung der 
Blende in der Kanalmitte hat diese Anordnung nach den Versuchen 


Abb. 2. Messung eines Schraubenlüfters. Prüfbock für 60 PS mit Meßkanal 

1160%. Luftmessung mit Blende am Kanalausblas, Jalousiedrossel zur 

Druckregulierung, Wechselgetriebe bis 7000 Umdr./min, Drehmoments- 

messung mit Torsionsdynamometer bis 40 mkg, rechts: kleiner Meßkanal 
180% mit Blende in der Kanalmitte und Drossel am Kanalende. 


von Stach ? keinen Einfluß auf die Durchflußzahl und Meßgenauigkeit 
und gestattet auch den umgekehrten Betrieb der Blende im Kanal- 
einlauf, wobei dann die Durchflußzahl stets « — 0,6 ist ?. 


1 Stach, E.: Die Beiwerte von Normdüsen und Normblenden im 
Einlauf und Auslauf. Z. VDI 78 (1934) S. 187. 

® DIN 1952: Regeln für die Durchflußmessung mit genormten Düsen 
und Blenden (1937). 


Die wichtigste Voraussetzung für eine genaue Luftmessung ist 
ein guter Ausgleich der Luftgeschwindigkeiten im Rohrquerschnitt 
vor der Blende, was durch eine genügende Kanallänge erreicht wird. 
Um diese wegen des Platzbedarfs bei großen Rohrdurchmessern zu 
reduzieren, wurden im Einlauf des eigentlichen Luftmeßrohrs eine 
Drossel, dann eine kurze Beschleunigungsstrecke und drittens ein 
Gleichrichter eingebaut. Am wirksamsten ist hierbei die Drossel, die 
durch ihre Konstruktion als Jalousiedrossel bei allen Stellungen einen 
über den Kanalquerschnitt ganz gleichbleibenden Widerstand bietet. 
Außerdem kann mit ihr stufenlos ohne Blendenauswechselung jeder 
gewünschte Betriebsdruck eingestellt werden. Bei diesen Vorkehrun- 
gen konnte die ursprüngliche Rohrlänge 15 x Durchmesser wiein Abb. 
2 auf 12 X Durchmesser vermindert und bei dem größten Kanal ohne 
nennenswerten Nachteil noch weiter verkleinert werden. 

Da der Ventilatorausblas stumpfwinklig in die Stirnwand dieser 
Druckkammer einmündet, wird eine Geschwindigkeitsumsetzung der 
Ventilator-Ausblasgeschwindigkeit in Druck unterbunden, so daß 
der statische Druck in der Meßkammer dem zu messenden Druck im 
Ventilatorausblas gleichgesetzt werden kann. Hierdurch bleibt bei 
allen Montagen die Meßvorrichtung die gleiche, und der Anbau der 
Lüftergehäuse wird denkbar einfach. Vor allem aber wird eine gute 
Mittelwertsbildung des statischen Drucks erreicht, der in der Ven- 
tilatoraustrittsebene noch wenig ausgeglichen und darum dort nur 
unsicher zu messen ist. Diese Druckkammermessung muß allerdings 
auf ihre Zuverlässigkeit hin kontrollierbar sein. Hierzu befinden sich 
in der Stirnwand der Druckkammer drei verschiebbare Drucksonden, 
durch die im jeweiligen Ventilatorausblasquerschnitt der statische 
Druck punktweise abgenommen und hieraus der mittlere statische 


Abb. 3. Prinzipskizze zum Meßkanal 1160 Ø. a = Druckkammer, b — Ja- 
lousiedrossel, c = Übergangsstück vom rechteckigen zum runden Quer- 
schnitt mit 30% Geschwindigkeitsbeschleunigung, d = Blende, e = Sonde 
zur Kontrolle des statischen Ventilatordrucks, f = Wandanbohrungen Tir 


statischen Druckmessung, g = 2 Gleichrichter, h = Ringkammer zur Ab- 
nahme des Blendenwirkdrucks 


Druck graphisch errechnet werden kann. Nach den jetzigen Erfah- 
rungen weichen die Mittelwerte der durch Sonden gemessenen stati- 
schen Drücke nur unwesentlich von den Meßwerten in der Druckkam- 
mer ab, sofern als Meßdruck der Wanddruck in einem mittleren Quer- 
schnitt zwischen Ventilatorausblas und Jalousiedrossel abgenommen 
wird. 

Es stehen 4 Meßkanäle mit den Abmessungen und Leistungsmög- 
lichkeiten wie nach Zahlentafel ı zur Verfügung, wovon drei auf Abb, 2 
zu erkennen sind. Die Grenzen der Leistungsfähigkeit werden nach 
unten durch die Toleranzgrenzen der Reynoldsschen Zahlen?, nach 
oben durch die größtmögliche Blende bei vollständig geöffneter 
Jalousie gegeben. Da bei dem kleinsten Meßkanal von 180 mm Rohr- 
durchmesser die Kanallänge keine Rolle spielt, ist dort, wie die Abb. 2 
zeigt, abweichend von den großen Kanälen die Blende in die Mitte der 
Rohrleitung und die Druckdrossel an ihr Ende gesetzt. Die Drossel 
besteht dort einfachheitshalber aus 2 gelochten Abschlußblechen, die 
zur Druckveränderung gegenseitig bis zur Überdeckung oder vollstän- 
digen Öffnung der Löcher verschoben werden können. Ihr Widerstand 
ist ebenso wie bei der Jalousiedrossel gleichmäßig über dem gesamten 
Rohrquerschnitt. 

Ebenso wie die Meßkanäle müssen auch die Prüfböcke zum An- 
trieb der Ventilatoren geeigneterweise unterteilt werden, um den 
Meßfehler in jedem Anwendungsfall klein halten zu können. Es wurde 
ein größter Prüfbock für 600 PS Ventilatorenleistung (Abb. 1) und 
ein mittlerer bis 60 PS (Abb. 2) gebaut. Ein weiterer bis 10 PS ist 
vorgesehen. 

Der am meisten gebrauchte Prüfbock für 60 PS läßt die größten 
Regelmöglichkeiten der Leistung und Drehzahl zu und besitzt zur 
sicheren Messung des an den Ventilator abgegebenen Drehmoments 
ein Torsionsdynamometer mit 4 auswechselbaren Torsionsstäben bis 
4omkg. Nach den Betriebserfahrungen können bei dem Antrieb 
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durch Getriebe kleinere Schwankungen der Dynamometer-Ziffern- 
scheibe nicht immer vermieden werden, so daß auf eine feinfühlige 
Noniusablesung der Skalenziffern verzichtet werden muß. Die Dreh- 
zahl des Prüfbocks kann durch ein Schaltgetriebe wie durch 
Feldschwächung des Gleichstromantriebsmotors geregelt werden, so 
daß die Leistung von 60 PS stufenlos bis zur Abtriebsdrehzahl von 
7000 Umdr./min. abgenommen werden kann. 

Der große Prüfbock (Abb. 1), der bei 600 PS etwa für Luft- 
leistungen von 40 m?/sec bei 600 mm Pressung ausreicht, ist in seiner 
Drehzahl schwieriger zu regulieren. Die Verwendung eines Torsions- 
dynamometers hätte seine Baulänge zu stark vergrößert, und ohne 
mechanische Abnahme des Drehmoments, wie z.B. mit Torsions- 
dynamometer, wäre ein Gleichstromantriebsmotor unzweckmäßig ge- 
wesen, da bei ihm die abgegebene Wellenleistung bei einer Regelung 
durch Feldschwächung nicht sicher meßbar ist, abgesehen davon, daß 
eine umgeformte Gleichstromspeisung mit diesen Energien sehr teuer 
geworden wäre. Es wurde daher zum Antrieb ein regelbarer Dreh- 
strommotor gewählt und ein Getriebe mit auswechselbaren Getriebe- 
rädern zwischengeschaltet. Mit der Einschaltung von Läuferwider- 
ständen wird eine Regelfähigkeit von 20—30% der Motordrehzahl bei 
allen Leistungen von 600 PS bis herab zu 100 PS bewirkt. Sie ver- 
langt einen außerordentlich großen Widerstand, dessen Beschaffungs- 
kosten ebenso hoch wie die des Motors waren, denn bei der Abnahme 
kleinster Leistungen und größter Drehzahlminderungen werden unver- 
hältnismäßig große Widerstände bei kleinen Stromstärken im Läufer- 
kreis notwendig, während bei großen Leistungen die Widerstände klei- 
ner, dafür aber die Stromstärken um so größer sind. Darum wurde 
von der Lieferfirma Brown, Boverie & Cie, Mannheim, eine Schal- 
tung mittels Doppelsteuerwalze in 2 Widerstandsgruppen gewählt. 
Bei großem Läuferstrom werden diese Gruppen parallel, andernfalls 
hintereinander geschaltet. 

Bei Einschaltung der Regelwiderstände ist ebenso wie bei Gleich- 
strom die Messung der zugeführten Leistung zur Bestimmung der ab- 
gegebenen Wellenleistung unbrauchbar, dafür aber ist mit der Messung 
des Läuferstroms eine zuverlässige Bestimmung des Drehmoments ge- 
geben, das dem Läuferstrom und der Stärke des magnetischen Drehfclds 
proportional ist. Bei den Frequenzen des Läuferstroms zwischen 
1—6 Hertz, entsprechend dem Regelbereich zwischen 1470 und 1200 
UpM, muß das Hitzdraht-Amperemeter zur ruhigen Anzeige eine 
äußerst starke Dämpfung erhalten; sein Zifferblatt ist in mkg ge- 
eicht, jedoch sind diese angezeigten Drehmomentwerte gegenüber dem 
Ventilatordrehmoment um die Getriebe- und Lagerreibungsverluste 
des Prüfbocks und der Motorwellenlager zu hoch. Ferner schließt 
die Instrumenteichung in mkg mit Hilfe des Ossana-Diagramms 
vom Motor unsichere und unkontrollierbare Annahmen über Bürsten- 
und Schleifringverluste in sich ein, weswegen der gesamte Prüfbock 
mit einer Wasserwirbelbremse bei allen Betriebszuständen veränderter 
Leistung und Drehzahl abgebremst und geeicht wurde. Hiermit kann 
aus der Ampere-Anzeige das an den Ventilator abgegebene Dreh- 
moment auf 11/;—2% genau bestimmt werden. 


Die gesamte elektrische Anlage einschließlich Motor ist so aus- 
gelegt, daß sie nur bei Überbelastung die Höchstleistung von 600 PS 
hergibt, was bei den geringen Betriebszeiten der Versuche durchaus 
zulässigist. Es müssen nur die Erwärmungen in den Leitungen zuver- 
lässig überwacht werden, was durch in die Motorwicklung eingebaute 
Thermoelemente mit zugehöriger Temperaturablesung erreicht wird. 

Alle Meßanzeigen der Leistungs- und Luftmessung, des statischen 
Drucks und der Drehzahl werden bei der Prüffeldanlage in einen ge- 
schlossenen Meßwagen zur bequemen und vom Betriebslärm unge- 
störten Ablesung zusammengeführt. Darin sind unter anderem Topf- 
manometer und Mikromanometer zur Druckabnahme untergebracht, 
ebenso ein Drehzahlindikator mit Antrieb durch biegsame Welle 
(Fabrikat Deuta Morell, Meßgenauigkeit 0,2%, einschließlich Ablesungs- 
fehler). 

Setzt man die Fehler der Einzelmessungen wie folgt an: Luft- 
menge 1,2%, statischer Druck 0,5%, Drehzahl 0,2%, Wellenleistung 
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1,8%, so wird der Gesamtfehler zur Bestimmung des Ventilatorwir- 
kungsgrades nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz — Zr 


Prüffelduntersuchungen an Schiffslüftern: 


Die Untersuchungen, die bislang auf diesem Prüffeld nach 
ı!/,jähriger Betriebsdauer angestellt worden sind, waren neben Ab- 
nahmeversuchen normaler Ventilatoren und Gebläse besonders Unter- 
suchungen höchst belasteter Radial- und Axialgebläse. Da bei der Auf- 
gabe der Lärmbekämpfung die Verminderung der Umfangsgeschwin- 
digkeiten der Ventilatorräder die sicherste Abhilfe ist, muß die Druck- 


h, 
ziffer Y = En so groß wie möglich sein (hges = Gesamtförderdruck, 
ol2-u 
o = Dichte, u = äußere Radumfangsgeschwindigkeit). Der Nachteil 


höchstbelasteter Räder im Betrieb ist aber neben meist schlechteren 
Wirkungsgraden der, daß sie zu unstetigen Druckkurven bei der Auf- 
zeichnung des Drucks über der Liefermenge bei konstanter Drehzahl 
neigen. Diese Unstetigkeit ist meist ein Anzeichen dafür, daß bei 
dem betreffenden Betriebspunkt die Laufradströmung an den Schau- 
feln durch zu starke Anstellwinkel und Strömungsumlenkungen ab- 
reißt. Mit der Versuchsanlage konnten diese Abreißpunkte genau 
herausgefunden werden, da mit der Jalousiedrossel jeder gewünschte 
Betriebspunkt feinfühlig eingestellt werden kann. 

Bei Entwicklung von Radialrädern des Sirocco-Typs wurden 
Druckziffern von y = 2,4 im besten Betriebspunkt gewonnen, die 
vollständig stetige Druckkurven vom völligen Schließen bis zum 
Freiblasen ergeben. Diese sehr hohen Werte sind nur dadurch er- 
klärlich, daß im besten Betriebspunkt die Winkelübertreibung zwi- 
schen dem Flutlinienwinkel und dem konstruktiven Schaufelaus- 
trittswinkel trotz stark vorwärts gekrümmter Laufradschaufeln nicht 
mehr als 3° bis 5° beträgt, Werte, die größere Ablösungswirbel im 
Schaufelraum ausschließen. Dadurch ist der Wirkungsgrad trotz Vor- 
wärtskrümmung relativ hoch und beträgt maximal 65% bei sehr 
flach verlaufender Wirkungsgradkurve. 

Bei der Entwicklung von Axialgebläsen wurden die bekannten 
Wirkungsgrade von 75—80% auch bei geschweißten Blechrädern er- 
zielt, wobei die notwendigen Tragflügelprofile durch Blechumschläge 
an den Schaufelköpfen angenähert wurden und dabei fast denselben 
Effekt wie profilierte Gußflügel bei bedeutend geringerem Gewicht 
lieferten. Während diese Räder die meist handelsüblichen Druck- 
ziffern von Y = 0,1—0,2 besitzen, wurden für hochbelastete einstufige 
Axialräder mit Leitapparat Laufräder mit schwach diagonalem 
Durchfluß konstruiert, die zur Druckentwicklung gegenüber reinen 
Axialrädern auch zum gewissen Grade die Fliehkraft verwerten und 
damit Druckziffern von y — 0,4 im Betriebspunkt liefern. In Abb. 2 
istz. B. ein solches Diagonalrad für 400 mm statische Pressung gezeigt. 
Seine Druckkurve ist vollkommen stetig und sein Gewicht bei ge- 
schweißter schmiedeeiserner Ausführung verhältnismäßig leicht. 


Tabelle ı. 
Grenzen der Liefermengen O der 4 Meßkanäle. 


O Minimum Mert 
A Q Maximum 


D = 2 
Kanaldurct : für m= 0,1; Rn = 6° 10! | für m = 0,6 
sanaldurch- x pa fü = R = 12-109 Ih 
Kanallänge |!ür m = 0,3, 1,2-10 h 
messer KERENENEISS E eD Blende 


| — ca. 200mm WS 


m = 


m?/min 


1800 15 200 75 150 | 4000 
1160 15 300 50 100 1600 
600 7 500 25 50 400 
180 3 000 75 15 40 


2 


m: Öffnungsverhältnis, m d: Blendendurchmesser, 


R 


D2’ 


ep: Grenzwert der Reynoldsschen Zahlen. 


Gegenwartsfragen des Schiffsanstriches gegen Rosten 
und Bewachsen. 


Von Dr. Erich Asser, Hamburg-Wandsbek. 


Es ist allgemein bekannt, daß die für den Schiffbau benötigten 
Baustoffe in ihrer Hauptmenge nur durch zweckentsprechenden An- 
strich gegen die vielseitigen Angriffe durch die Witterung und das 
Meerwasser geschützt werden können. In unserem Schiffsmaterial 
stecken riesige Werte des deutschen Volksvermögens, deren Schutz 


gegen den Verfall von großer volkswirtschaftlicher Bedeutung ist. 
Wenn wir hier Ersparnismöglichkeiten erfassen und den Schutz gegen 
Verwitterung verbessern wollen, dann müssen wir mit allen Mitteln 
die Güte unserer Baustoffe veredeln und durch guten Anstrich, 
Schutz und Pflege deren Verfall weitestmöglich verhindern. 
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Die Weltverrostungszahlen für Eisen sind in den internationalen 
Korrosionstagungen wiederholt bekanntgegeben; wahrscheinlich sind 
sıe noch wesentlich unterschätzt. Die gewaltigen Verluste durch die 
frühzeitige Fäulnis des wichtigen Baustoffes Holz hat überhaupt 
noch niemand zu fixieren vermocht. Jedenfalls geht deutlich daraus 
hervor, daß die bisherigen Schutzmethoden für die bautechnisch ver- 
wandten Hölzer und Metalle noch nicht annähernd genügen. Bei der 
riesigen Gesamtoberfläche unserer Schiffstonnage und den starken 
und vielseitigen Korrosionsursachen wird also ihr richtiger Schutz 
und damit die richtige Auswahl zweckentsprechender Anstrichs- 
methoden immer wichtiger. 

Im Rahmen des Fachausschusses für Anstrichtechnik im Verein 
Deutscher Ingenieure und im Verein Deutscher Chemiker, Berlin, 
VDI-Haus, habe ich schon die grundlegenden Richtlinien über die Be- 
deutung des Anstrichs für die Schiffahrt und insbesondere die Bedeu- 
tung wıssenschaftlicher Forschung behandelt. Der Vortrag ist erschie- 
nen ın „Bücher der Anstrichtechnik“ Erstes Buch, VDI-Verlag, Verlag 
Chemie, Berlin, Seite 87, unter dem Thema: „Die Bedeutung des 
\nstriches für die Schiffahrt, insbesondere die Bedeutung wissen- 
schaftlicher Forschungsarbeit“. Darin sind auch die Fragen der Eisen- 
veredlung durch kleine Kupferzuschläge speziell für den Schiffbau 
behandelt. 

Inzwischen hat sich die deutsche Rohstofflage angesichts des ge- 
steigerten Bedarfs auf dem Eisenmarkt verschärft, wodurch der Wert 
des Eisens für den Schiffbau und die Pflicht sachgemäßen Eisen- 
schutzes gegen den Verfall noch deutlicher unterstrichen wird 
Dafür sind aber sichtbare Fortschritte auf dem Kampfgebiet gegen 
den Materialverfall erzielt worden. Man beschäftigt sich systemati- 
scher mit der Vermeidung der Korrosionsursachen beim Eisen, Alu- 
mımıum und Holz. Man hat erkannt, daß vielfach die Korrosions- 
schäden nicht durch minderwertige Anstrichmittel, sondern durch 
Konstruktionsfehler und durch ungenügende Flächenvorbereitung für 
den Anstrich gedankenlos verursacht werden und leicht abgestellt 
werden können. Die Industrie der Anstrichmittel hat neue fortschritt- 
liche Spezialfarben entwickelt, welche nicht nur entscheidende Güte- 
vorteile, sondern auch gleichzeitig beträchtliche Einsparungsmög- 
lichkeiten für die bisher ausschließlich ausländischen Rohstoffe gegen- 
über den alten Anstrichsmaterialien auf der sonst üblichen Leinöl- 
und Kopalbasis brachten. Durch Schaffung der synthetischen Kunst- 
harzlacke und Emaillen mit Hilfe der neuen Phtalsäurekunstharze ist 
es nıcht nur möglich geworden, in den allgemein im Schiffbau bekann- 
ten verschiedenartigsten Öllacksorten den Kopal, sondern auch be- 
trächtliche Leinölmengen vorteilhaft einzusparen und gleichzeitig 
wichtige Gütevorteile für den Anstrich durch diese neuen halbsyn- 
thetischen Lacke und Emaillen zu erreichen. Es braucht hier nur auf 
die gute Durchtrocknung, elastische Härte und die große Haftfestig- 
keit dieser Lacke hingewiesen zu werden, welche biege- und schlag- 
feste Lackierungen von hohem Dauerglanz und guter Abwaschbarkeit 
auch mit Desinfektionsmitteln ermöglichen. Auch die daraus herge- 
stellten Emaillelackfarben zeigen die gleichen vorzüglichen Eigen- 
schaften; 
arbeit schnell einführen. Die Reichsmarine hat sich auf Grund der 
guten Eigenschaften dieser neuen Phtalat-Kunstharz-Bindemittel zur 
Durchführung großer Versuchsreihen entschlossen, um den prakti- 
schen Beweis dafür zu erbringen, daß diese neuen deutschen Kunst- 
harzprodukte sich auch für die Herstellung von seewasserfesten Außen- 
und Innenanstrichmitteln für die Reichsmarine eignen. Die bisher 
gewonnenen Versuchsresultate sprechen dafür und für die Möglichkeit, 
bei den Schiffsanstrichen nicht nur Beträchtliches an Leinöl ersparen 
zu können, sondern gleichzeitig noch eine Güteverbesserung im An- 
strich zu erzielen. 

Als es vor ungefähr Jahresfrist darum ging, die Frage zu klären, 
ob bei dem großen Leinölbedarf für Anstrichzwecke devisenmäßige 
Einsparungen erzielt werden könnten, ist es zur Ausarbeitung und 
Einführung des deutschen EL-Firnisses (Einheitslackfirnis) gekom- 
men, welcher sich auf eine rohstofflich breitere Basis stützt unter Mit- 
benutzung der oben erwähnten deutschen Phtalat-Kunst- und Natur- 
harze. Leinöl konnte dadurch wesentlich gestreckt und trotzdem 
allen Bedürfnissen entsprochen werden. Der deutsche EL-Firnis hat 
sich für alle Grundierungsarbeiten an Stelle von Leinölfirnis für die 
meisten Arbeiten schon bewährt. Er übertrifft den alten Leinölfirnis 
qualitativ gerade für Grundierarbeiten durch den Vorteil schnellerer 
und härterer Durchtrocknung, guter Porenfüllung und lackähnlichen 
Glanzes. Man hat eingesehen, daß es eigentlich nur nötig ist, für den 
letzten D>ckanstrich Leinölfirnis oder reine Leinölfarben dort zu ver- 
wenden, wo es besonders auf Wetterfestigkeit des letzten Anstrichs 
ankommt, während zum mindesten für den ersten Grundieranstrich 
der EL-Firnis nicht nur genügt, sondern anstrichtechnische Vorteile 
bringt. Neben dem EL-Firnis sind von der Überwachungsstelle für 
industrielle Fettversorgung auch noch einige wenige weitere Spezial- 
firnisse zugelassen worden, welche sich in der Hauptsache auf die bis- 
her unbekannte rohmaterielle Verwendung des sog. nordischen Tall- 
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öls aus der Sulfat-Zellstoffindustrie stützen, dessen Veredelung in 
Deutschland heute schon großindustriell durchgeführt wird. In dem 
Tallöl sind ca. 40%, eines ganz leinölähnlichen fetten Öles enthalten, 
dessen Verwendung in den eben erwähnten Firnissen nach Spezial- 
raffination erfolgt. Es steht zu erwarten, daß wir dieses Öl auch im 
Rahmen der im Einlauf befindlichen Deutschharzung in immer größe- 
rem Maßstabe selbst gewinnen und uns dadurch noch weiter rohmate- 
riell unabhängig machen können. 

Auch in der Leinölveredelung selbst sind neuerdings deutsche 
Fortschritte erzielt worden, welche besondere Ersparnisse gerade durch 
die Qualitätsverbesserung des Leinöls ermöglichen. 

Die Benetzungsfähigkeit des Leinöls beim Abreiben von Ölfarben 
konnte durch einen chemischen Prozeß so weit erhöht werden, daß die 
daraus hergestellten Firnisse ca. 20% mehr Farbkörper aufnehmen 
können, als es bisher der Fall war. Dadurch wird die Deckfähigkeit 
der daraus hergestellten Ölfarben und auch deren Wetter- und Wasser- 
festigkeit erhöht. Es ist auch möglich geworden, dünnflüssige reine 
Standölfirnisse neuerdings zu fabrizieren, welche alle bekannten Vor- 
teile der Standöle — wie hohe Wetterfestigkeit und Glanz — haben, 
ohne den Nachteil der bisher ja sehr syrupdicken Standöle zu zeigen, 
die nur durch Beigabe beträchtlicher Mengen von Verdünnungsmitteln 
streichfähig gemacht werden konnten (siehe meinen Aufsatz „‚Leinöl- 
ersparnis durch Güteveredelung‘, der in der Farben-Zeitung Nr. 43, 
1936, S. 1059—1062, erschienen ist). 

Wir sind also durch die Leinölverknappung nicht etwa im Kampf 
gegen den Rost behindert, wie es vielfach irrtümlich angenommen 
wird, sondern ganz im Gegenteil, wir sind durch die Schaffung neuer, 
verbesserter Anstrichmittel im Eisenschutz positiv vorwärtsgekom- 
men. 

In diesem Zusammenhang sind als neues Schutzmaterial auch die 
Chlorkautschukfarben zu nennen, die aus dem Stadium der Kinder- 
krankheiten längst heraus sind und gerade für solche Anstrichzwecke 
hervorragende Dienste leisten, wo es auf besonders hohe Chemikalien- 
festigkeit und auch Brandunempfindlichkeit ankommt. Im Falle der 
Brandgefalı wird aus dem Chlorkautschuk unbrennbares Chlorgas 
abgespalten, welches außerordentlich brandhindernd wirkt. 

Der Anstrich von Aluminium war bisher eine recht schwierige 
Aufgabe. Der Aluminiumschutz ist bei der immer stärkeren Verwen- 
dung der Leichtmetalle heute um so wichtiger geworden, nachdem 
auch im Schiffbau die verschiedenartigsten Aluminiumlegierungen 
stärker benutzt werden. Die Haftfähigkeit der früher bekannten 
Anstrichmittel auf der eigenartig anstrichabweisenden Aluminium- 
oberfläche konnte lange Zeit nicht erreicht werden. Bei dem enorm 
gesteigerten Verbrauch von Aluminium für die vielseitigen Verwen- 
dungszwecke, speziell auch im Flugzeugbau, mußte das Aluminium- 
schutzproblem wissenschaftlich bearbeitet und gelöst werden. Die 
Versuchsarbeiten der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt haben 
diese Fragen prinzipiell geklärt. Dabei ist festgestellt worden, daß 
richtige Grundierung des Aluminiums zum Anstrichschutz von ent- 
scheidender Bedeutung ist. 

Erst nachdem Wege gefunden sind, haftfeste Anstrichmittel auf 
Aluminium zu schaffen, wurde ein rationeller Korrosionsschutz der 
Aluminiumoberfläche möglich. Auf dem gut haftenden Spezialgrund 
konnten dann wieder normale Anstrichmittel verwendet werden, die 
ja direkt auf dem Aluminium nicht haften, oder es können — je nach 
Zweckdienlichkeit — für den weiteren Deckanstrich auch die be- 
kannten soda- und chemikalienfesten Spezialfarben auf Basis von 
Holzölund Kunstharzlacken, bzw. von Chlorkautschuk-Kombinations- 
lacken benutzt werden. 

So wichtig auch die verschiedenen chemischen Verfahren zum 
Oberflächenschutz von Aluminium zwecks Erhöhung seiner Wetter- 
und Wasserbeständigkeit sind, wie z. B. das sog. Eloxierverfahren usw., 
so muß doch darauf hingewiesen werden, daß diese neuen Oberflächen- 
schutzschichten immer noch eine gewisse Porosität zeigen. Wenn aber 
diese restlichen Poren mit einem geeigneten Spezialanstrichgrund noch 
besonders abgedichtet werden, dann erhält man einen hervorragenden 
Schutz der Leichtmetalle gegen Wasser und Wetter, besondersauch des- 
wegen, weil die Haftung des Anstriches auf dem chemisch angerauhten 
Leichtmetall überragend verbessert wird. Diese Erfahrungen sind 
schon durch Vorträge von Herrn Ministerialrat Ulffers nach den Leicht- 
metallschutzversuchen der Reichsmarine und Herrn Dr. Koppenhöfer 
vom Luftfahrtministerium bestätigt worden. 

Während wir auf dem Gebiete wetterfester und rostschützender 
Anstriche für Außen und Innen durch wissenschaftliche deutsche 
Rohstoffentwicklung unbestreitbar beträchtliche Fortschritte erzielen 
konnten — ich verweise auf die Schaffung säure- und sodabeständiger 
Anstrichfarben durch die Anregung der Deutschen Reichsbahngesell- 
schaft, ferner auf die deutsche Lösung schellackfreier verbesserter 
Polierverfahren, auf die Entwicklung der bewährten Nitroemaillier- 
verfahren für die Personenwagen der Reichsbahn und für die Auto- 
lackierung — ist der Kampf um eine fortschrittliche Lösung des für 
die Schiffahrt so wichtigen Problems eines möglichst anwuchshindern- 


Werft » Reederei + Hafen 
1. November 1937. 


den Schiffsbodenanstriches erst jetzt in ein neues Stadium eingetreten. 
Der wirklich zweckentsprechende Schutz des Schiffsbodens stellt uns 
wohl vor das schwierigste und vielseitigste Rostschutz- und Anstrich- 
problem überhaupt! Der Schiffsbodenanstrich soll ja nicht nur gegen 
Korrosion durch die Einwirkung des Wassers, besonders des salz- 
haltigen Meerwassers, sondern auch gegen die nachteiligen Folgen 
eines starken Bewuchses durch Flora und Fauna schützen, 

Über die der Schiffahrt durch zu starken Bewuchs entstehenden 
wirtschaftlichen Nachteile dürfte im allgemeinen wohl keine Unklar- 
heit mehr bestehen. Es sollen daher hier nur einige Angaben von 
H. Masseille (Journal de la Marine Marchande Bd. 190, 1933) wieder- 
gegeben werden. Messungen auf dem Linienschiff ‚Bretagne‘ und 
dem Kreuzer ‚‚Pothuan‘ im Jahre 1921 zeigten, daß die Geschwindig- 
keit nach sechsmonatigem Aufenthalt im Meer bei I0o—ı4kn um 
mehr als einen Knoten vermindert war. Das Torpedoboot ‚Le Fan- 
tassin“ lief bei bewachsenem Boden 15 kn, nach der Reinigung 17,4kn. 
Das Torpedoboot ‚Sakalave‘ verbrauchte auf der Fahrt Konstanti- 
nopel—Smyrna—Toulon nach fünfmonatiger Scefahrt bei der mäßigen 
Geschwindigkeit von rr kn got Brennstoff mehr als nach dem Ver- 
lassen des Docks. Die Beispiele zeigen deutlich, daß die entstehenden 
Mehrkosten an Heizmaterial und Löhnen außer den Nachteilen durch 
zeitliche Verlängerung der Reisen überhaupt in gar keinem Verhältnis 
zu den Kosten für den Bodenanstrich selbst stehen. Daneben müssen 
natürlich noch die beträchtlichen Dockkosten kalkuliert werden, die 
oft nur für die Entfernung des zu starken Anwuchses und die früh- 
zeitige Erneuerung des Anstriches nötig werden. Masseille gibt an, 
daß bei schnellen Fahrzeugen die Mehrausgabe für eine gute Boden- 
farbe nach achtmonatigem Aufenthalt auf dem Meere unter Um- 
ständen schon an einem Tage ausgeglichen werden kann. 

Wichtige Kriegsentscheidungen ım Leben der seefahrenden Vol- 
ker waren schon von der verlangsamten Geschwindigkeit der Schlacht- 
schiffe durch Bewuchs abhängig. Als die russische Flotte im japani- 
schen Krieg nach langer Fahrt bei Tsushima zur Seeschlacht gestellt 
wurde, war ihre Geschwindigkeit um 40% reduziert und damit ihre 
Kampfbeweglichkeit entscheidend geschwächt. Ähnlich ging es 
schließlich im Weltkriege unseren lange in den anwuchsreichen süd- 
lichen Gewässern operierenden Kreuzergeschwadern. England und 
Frankreich verdanken die Erhaltung der Geschwindigkeit ihrer Kriegs- 
schiffe allein ihren besseren Methoden für die Behandlung der Schiffs- 
böden. Sie verwenden für den Bodenanstrich organisch vergiftete, 
verhältnismäßig dicke Schichten von warm aufgetragenen Wachs- 
farben, welche dem Schiff nicht nur hohe Gleitwirkung geben, sondern 
auch den Boderanwuchs weitestgehend verhindern und gleichzeitig 
hervorragenden Rostschutz bieten. Derartige Farben sind allerdings 
wohl doppelt so teuer als die üblichen deutschen Schiffsbodenfarben, 
und auch die Lohnsumme für die Auftragung, welche ja im er- 
hitzten Zustande erfolgen muß, ist natürlich teurer als die gewöhnliche 
bei uns gebräuchliche Bodenanstrichmethode mit dem Pinsel. Den- 
noch haben sie sich aber reichlich bezahlt gemacht! 

Das sog. punisch® Wachs war schon im Altertum als das beste 
Schutzmittel gegen Wasser- und Wettereinwirkung bekannt und 
wurde systematisch benutzt. Die Wandmalereien in den Patrizier- 
häusern Pompejis sind durch zweckentsprechende Wachsbehandlung 
geschützt worden und dadurch bis auf den heutigen Tag erhalten. 

Die fortschrittliche Lösung des Schiffsbodenfarbenproblems liegt 
also keineswegs hoffnungslos, sobald die deutsche Schiffahrtsich davon 
selbst überzeugt haben wird, daß es nicht auf den billigsten Preis der 
Farbe ankommt, sondern allein auf ihre wirkliche Zweckdienlichkeit. 
Die Arbeitslöhne, die Dockkosten, die Mehrkosten für den erhöhten 
Kohlenverbrauch bei der Verlangsamung des Schiffes, die dadurch 
entstehenden höheren Mannschaftskosten, nicht aber der Preis der 
Schiffsbodenfarben selbst sind die entscheidendsten Faktoren, welche 
bei der Kalkulation des Bodenanstriches zu berücksichtigen sind. 
Jahrzehnte hindurch hat leider der Konkurrenzkampf um den 
billigsten Preis der Schiffsbodenfarben selbst getobt und den Fort- 
schritt verhindert. Aus völlig verkannten, vermeintlichen Preisgrün- 
den haben einige Reedereien sogar selbst die Fabrikation von Schiffs- 
bodenfarben für ihren eigenen Bedarf aufgenommen und dadurch den 
an der wissenschaftlichen Weiterentwicklung interessierten Spezial- 
farbenfirmen den Arbeitsboden immer mehr entzogen. Diese ganze 
Entwicklung hat jedenfalls deutlich gezeigt, daß wir bei unserer Be- 
handlung der Schiffsbodenfarbfrage nicht auf dem richtigen Wege 
waren. Es ist deshalb sehr zu begrüßen, daß die Deutsche Reichs- 
marine in klarer Erkenntnis dieser bisherigen Verhältnisse und in 
Würdigung der in den letzten Jahren erreichten wissenschaftlichen 
Fortschritte im Anstrichwesen nun in eine systematische Prüfung 
der Schiffsbodenfarbfragen eingetreten ist. Bei den im Vorjahre ein- 
geleiteten ersten Vergleichsversuchen ist wiederum der klare Beweis 
erbracht worden, daß die bisherigen vermeintlich billigen Anstrich- 
methoden große Mängel haben, und daß Verbesserungen sowohl 
dringend erforderlich als auch möglich sind. Es hat sich gezeigt, 
daß durchschnittlich die bisherige Methode der Grundierung des 


Asser, Gegenwartsfragen des Schiffsanstriches gegen Rosten und Bewachsen. 


311 


Bodens mit einem fetten Bleimennigeanstrich und den darübergelegten 
sehr mageren Anstrichen der Antikorrosiv- und Antifoulingfarben 
trotz starker Vergiftung selbst den normalen Ansprüchen nicht ge- 
nügen konnte. Schon durch die Spannung der mageren Deckfarben 
auf dem fetten Mennigegrund werden Abplatzerscheinungen verur- 
sacht, weil meistens die fette Mennige nicht annähernd genügend Zeit 
zum wirklichen Durchtrocknen des Farbfilms erhalten hatte. Es ist ja 
bekannt, daß Mennige längere Zeit zur Durchtrocknung braucht, und 
daß sie länger weich bleibt. Wenn man nun aber im Bodenanstrich 
in den meist eiligen Fällen auf frisch gestrichenen Mennigegrund 
mit den schnelltrocknenden Schiffsbodenfarben fertigstreicht, dann 
arbeitet die Mennige unter dem Überstrich weiter und verursacht 
nachteilige Spannungen, d.h. der ganze Anstrichsaufbau ist nıcht 
gesund, er entspricht nicht den normalen Anstrichregeln. Anders ist 
es natürlich, wenn der Mennigeanstrich ein paar Wochen Zeit zum 
Durchtrocknen bekommt. Dann erfüllt der Mennigeanstrich seme 
Aufgabe, selbstverständlich aber auch dann nur unter der Voraus- 
setzung, daß er nicht zu fett angesetzt war, wie das an der Wasserkante 
immer noch zu ott geschieht. Die gut durchgetrocknete Mennige 
haftet hervorragend fest auf dem Untergrund und wirkt vorzüglich 
rostschützend. In der Mehrzahl der praktischen Fälle kann man 
aber nicht wochenlang auf die Durchtrocknung warten. Die über 
Mennige aufgetragenen Deckschichten der Antikorrosiv- und Antı- 
fouling-Schiffsbodenfarben entsprechen aber oft auch nicht den be- 
triebstechnischen Anforderungen. Diese Farben, die meist auf Basis 
von leinölarmen Harzlacken als Bindemittel aufgebaut sind, weil man 
äußerst schnelle Trockenfähigkeit von ihnen verlangt, sind zu spröde, 
also mit normalen elastischen Rostschutzfarben nicht zu vergleichen. 
Sie müssen nach den bisherigen Ansichten sehr leinölarm aufgebaut 
werden, da das Leinöl im Seewasser verseift und die Trockendauer 
erhöht. Es müssen also neue Wege zur Lösung des Problems gesucht 
werden. 


Nach dieser Richtung hin hat die Verwendung des Chlorkaut- 
schuks als Farbenbindemittel für Unterwasserfarben sichtbare Fort- 
schritte gebracht. Seine Seewasser- und Chemikalienfestigkeit hatte 
der Chlorkautschuk ja schon für die verschiedenartigsten sonstigen 
Anstrichzwecke unter Beweis gestellt. Bei den ersten Versuchen unter 
Seewasser hat sich dann auch parallel gezeigt, daß geeignet zusammen- 
gesetzte Chlorkautschukfarben derartig zähharte Filme ergaben, die 
nicht nur wasserfest, sondern auch widerstandsfähig sind, so daß die 
Seepocken nicht hindurchzuwachsen vermögen. In der Verwendung 
von Chlorkautschuk in geeigneten Kombinationen liegen also Chancen 
für die fortschrittliche Lösung des Schiffsbodenanstrichproblems. Ich 
habe auf diese Möglichkeit schon im Jahre 1935 auf der Tagung des 
Fachausschusses für Anstrichtechnik in der Schiffbautechnischen Ab- 
teilung, Hamburg, berichtet und auf die Kombinationsfähigkeıt von 
Chlorkautschuk mit geeigneten Bitumenfirnissen für den Schiffs- 
bodenanstrich hingewiesen. Ähnlich gute Ergebnisse zeigten andere 
Kunstharze, wie Phenolformaldehyd- und Cumaronharze u.a. Aber 
gerade die gute Seewasserbeständigkeit dieser Anstriche bereitet 
einige Schwierigkeiten bei der Vergiftung, da die Gifte selbst bei hoch- 
prozentiger Vergiftung meist nur in ungenügender Menge heraus- 
treten können. Jedoch ist anzunehmen, daß sich diese Schwierig- 
keiten durch weitere Forschungen überwinden lassen. Es ıst daher 
zur Neueinführung dieser Kombinationen in größerem Maßstabe nicht 
gekommen, weil man einerseits auf diesem diffizilen Gebiet nicht ım 
Sturmschritt vorwärtseilt, besonders aber auch wohl deswegen, weil 
man sich an den wesentlich höheren Preisen für diese neuen Farben 
stößt, solange man die Überlegenheit derselben praktisch noch nicht 
aus eigener Erfahrung hinreichend kennt. Es ist nun die Aufgabe der 
deutschen Reedereien, die Weiterentwicklung dieser neuen Anstriche 
durch eigene Versuchsdurchführung zu fördern und Nutzen aus diesen 
Arbeiten zu ziehen. Für die Durchführung solcher Prüfungen stehen 
die Sachverständigenprüfstellen von Herrn Dr. Bärenfänger, Kiel, und 
das Laboratorium für Bewuchsforschung der H.S.V.A. in Cuxhaven 
(Dr. Kühl) zur Verfügung. 


Das Laboratorium für Bewuchsforschung arbeitet weitgehend mit 
der einschlägigen Industrie zusammen, um eine Weiterentwicklung 
der oben gekennzeichneten Probleme zu fördern. 


Die große diesjährige Versuchsreihe der Reichsmarine mit Schiffs- 
bodenfarben wird außerdem eine wichtige weitere Klärung über den 
Wert der neuen Kombinationsmöglichkeiten bringen und damit den 
praktischen Fortschritt auf diesem Gebiete einleiten. Diese wichtigen 
Kampfprobleme gegen den Bewuchs können nur durch systematische 
Zusammenarbeit zwischen den Verbrauchern und den wissenschaftlich 
arbeitenden Herstellern gelöst werden. 

Einen beispielgebenden Versuchsschritt nach dieser Richtung hin 
hat die Deutsche Lufthansa unternommen mit der Durchführung von 
Vergleichsversuchen am Schiffsboden des als deutscher Flugzeugstütz- 
punkt benutzten Dampfers , Schwabenland“. Grundlegend neue An- 
strichsvorschläge verschiedener Spezialfirmen für den Schiffsboden 
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sind hier vergleichsweise in Prüfung genommen. 
diese Versuchsarbeiten lohnen. 

Wir müssen uns unter den jetzigen Rohstoffverhältnissen beim 
Schiffs- und Schiffsbodenanstrich daran gewöhnen, auch ganz neue 
Wege zu gehen. Wir sollten diesem gelinden Zwang zur Umstel- 
lung sogar dankbar sein, wenn er uns eine fortschrittliche Lösung 
von alten Anschauungen und neue bessere Möglichkeiten bringt. Nur 
gewohnheitsmäßig haben wir noch vielfach ausländische Roh- 
stoffe benutzt und die deutschen Möglichkeiten außer Acht gelassen. 
Wir haben erst jetzt erkannt, daß wir für die Herstellung von Rost- 
schutzfarben keineswegs die bisher verbrauchten großen Mengen von 
Bleimennige, Bleiweiß und Zinkweiß nötig haben, daß wir teilweise 
Luxus damit getrieben haben, während wir jetzt deutsche Kombina- 
tionsmöglichkeiten zur zweckentsprechenden Streckung, teilweise 
sogar Verbesserung der alten traditionellen Rostschutzfarben benutzen. 
Bleimennige wird mit 40% deutschem Eisenoxyd in den Reichsbahn- 
farben bereits ohne Nachteil für die Rostschutzwirkung gestreckt. 
Zinkweiß und Bleiweiß kann für die meisten grauen Töne im Schiffs- 
anstrich mit dem neuen deutschen hellgrauen Farbpigment Silcar der 
Elektroschmelzwerke Kempten A.-G., Kempten i. Allgäu, gestreckt 
oder bei bestimmten grauen Farbtönen durch Silcar vollkommen er- 
setzt werden. Das Silcar wird aus rein deutschen Rohstoffen als 
Siliziumkarbid gewonnen und hat den Vorteil größter Widerstands- 
fähigkeit gegen alle denkbaren chemischen Angriffe, speziellaber gegen 
stark aggressive Rauchgase. Durch überlegte Kombination zwischen 
Bleiweiß und Zinkweiß mit Silcar lassen sich beträchtliche Devisen- 
einsparungen erzielen und durch rechtzeitige Umstellung Blei und 
Zink für andere Verwendungszwecke außerhalb der Farbenindustrie 
freimachen, wo sie nicht so leicht entbehrt werden können. Selbst- 
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Der Erfolg wird’ verständlich sind Bleiweiß und Zinkweiß für die Herstellung rein 


weißer Spezialfarben und Emaillelackfarben unentbehrlich. An- 
gesichts der eingetretenen Verknappung dieser reinen Metallfarben 
wird deren gewohnheitsmäßige Verwendung zur Herstellung von 
grauen Schiffsfarben durch Abtönung mit Ruß geradezu zum 
volkswirtschaftlichen Unsinn, wenn wir im Lande selbst — wie bei 
Silcar — ein neues Farbpigment in unbegrenzten Mengen mit großer 
Deckkraft und hoher Widerstandsfähigkeit zur Verfügung haben. 

Die Reichsmarine hat bei ihrer diesjährigen Versuchsreihe die 
reine Bleimennige mit 50% Silcar gestreckt und für verschiedene 
Grundanstrichfarben für den rostschützenden Schiffsrumpf- und den 
Schiffsbodenanstrich praktisch erprobt und ist dabei zu sehr. günstigen 
Resultaten gekommen. Unterschiede gegenüber reiner Bleimennige 
bezüglıch Rostschutzwirkung haben sich nicht gezeigt. Die Streckung 
durch Silcar-Zusatz hat die Ausgiebigkeit der Mennige beträchtlich 
erhöht ım Vergleich zu Mennigeanstrichen, die ebenfalls aus Einspa- 
rungsgründen vergleichsweise mit 40% Schwerspat versetzt waren, 
weil Schwerspat im Gegensatz zu Silcar keine eigene Deckkraft be- 
sitzt und deswegen die Ausgiebigkeit der Mennige herabsetzt. 

Wir sollten nicht selbst die Ausnutzung neuer wichtiger Fort- 
schritte dadurch verhindern, daß wir die bisher benutzten Rohstoffe 
für unbedingt notwendig erachten und starr auf deren Weiterverwen- 
dung bestehen, bis dann plötzlich tatsächlich Rohmaterialiennot ein- 
trıtt, während sich durch vorausschauende Vorsorge und etwas Anpas- 
sung nicht nur diese Schwierigkeiten vermeiden, sondern sogar fort- 
schrittliche Verbesserungen erreichen lassen. In Zeiten rohmaterieller 
Umstellung muß das Verständnis für enge Zusammenarbeit zwischen 
Verbraucher und Hersteller wachsen, um vereint auch schwierige Roh- 
stofffragen zu meistern. 


Graphischer Integrator und Differentiator für Schiffsberechnungen. 


Von David L, Evans!, Glasgow. 


Der Hauptzweck dieses Instrumentsist, beider Schiffsberechnung 
(aber auch bei allen allgemeinen Ingenieur-Aufgaben) Integral- und 
Differentialkurven besonders leicht und schnell auftragen zu können. 
Für das Instrument ist vom Verfasser kein Patentschutz nachgesucht 
worden. Er stellt es vielmehr zur freien Verfügung. 

Das Instrument arbeitet nach folgenden Grundsätzen: dbac in 
Abb. ı ist eine Fläche, die von drei Geraden: ab, ca und c d, und 
einer Kurve db begrenzt ist. ab und cd sind Parallelen, und ac 
steht senkrecht auf ihnen. ef ist die mittlere Ordinate der Fläche 
d b a c, gezogen in e, dem Mittelpunkt von c a (daher ist der Flächen- 

} raum vondbac=ca-ef). 

In einem beliebigen 
Punkt (h) auf der Geraden 
ac ziehe man hf und dazu 
parallel c g im Punktec. cg 
trifft die Gerade ab im 
Punkte g. 

Aus den ähnlichen Drei- 
ecken cga und hfe folgt, 
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9 daß 
7 t ca ag 
TA er ea he ef 
ca eim dabaC 
Abb. ı. = 
ag he he 


Integralkurven-Ordinate ag ist proportional dem Flächenraum 
von dbac, und he stellt den Maßstab (scale) der Integralkurven- 
Ordinate ag dar. 

Beispiel: 
wenn ca = I Zoll, ef = 3 Zoll und he = 4 Zoll, 
dann ist ag = dem Flächenraum von 

3 Quadratzoll 
diac = zen 

Also ist eine 0,75”-Ordinate der Integralkurve = 3 Quadratzoll, 
wenn man die gegebene Kurve zugrunde legt. 

Beträgt die Ordinate der Integralkurve 1”, so bedeutet dies bei 
der gegebenen Kurve 4 Quadratzoll Fläche. 

Wenn daher he = 4”, so ist der Maßstab der Integralkurven- 
Ordinate 
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I1” = 4 Quadratzoll Fläche, 
und wenn he = 6”, ist der Maßstab 
1” = 6 Quadratzoll Fläche, usf. 
Durch die Änderung der Länge von he kann also der Maßstab 
der Integralkurven-Ordinate, wie gewünscht, hergestellt werden. 


1 Naval Architecture Department (John Elder Chair), University of 
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Konstruktion des Instruments. 


Die Abb. 2, 3 und 4 zeigen die Konstruktion des Integrators. Er 
besteht aus einem kurzen hölzernen Lineal (Richtholz) A, an welchem 
eine Messingplatte D befestigtist. Diese Platte bildet an ihrer rechten 
Seite einen Buckel E, durch welchen in senkrechter Richtung ein Loch 
gebohrt ist, in welchem ein Bolzen F ruht, der in dem Buckel frei 
drehbar sein muß. Dieser Bolzen hat an seinem unteren Ende einen 
Kopf, der in die untere Klaue des „klauenförmigen‘“ Endes eines 
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Richtholzes G eingelassen ist. Das obere Ende des Bolzens F paßt in 
die obere Klaue des Richtholzes G hinein. Das letztere kann sich also 
mit dem Bolzen F frei um eine senkrechte Achse drehen durch den 
Mittelpunkt des Buckels E, und die Flügelmutter H ist derart befestigt, 
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Abb. 3. 
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Abb. 4. 


daß sie dem Richtholz G in jeder gewünschten Lage zu bleiben ge- 
stattet, wenn es durch Hand gedreht wird. 

Das Richtholz G ist so gebaut, daß seine Leitkante (ruling edge) L 
durch die Achse des Bolzens F hindurchgeht. Eine Skala M, die in 
2 Zoll und Zehntelzoll geteilt ist, ist an dem Richtholz G längs seiner 
Leitkante L befestigt, wie Abb. 2 zeigt. Ein Schieber N, ähnlich dem 
an einem gewöhnlichen Rechenschieber, ist so angebracht, daß er sich 
am Lineal G entlang bewegen kann. Die Skala M ist so angebracht, 
daß, wenn die linke Kante der Verlängerung des Zeigers P auf irgend- 
einer Zahl der Skala steht, P dann ebenso weit von der Achse des 
Bolzens F entfernt ist. 


Werft + Reederei + Hafen 
1.November 1937. 


Eine Schnittzeichnung des Richtholzes G und des Schiebers N 
istin Abb. 4 gezeigt. 

Ein Eichzeichen K ist auf der Mittellinie des kurzen Lineals A 
angebracht, so daß das letztere auf der Achse xx eingestellt werden 
kann, wenn man mit Hilfe des Instruments eine Differentialkurve er- 
halten will. Beim Integrieren wird das Eichzeichen K gar nicht gt- 
braucht. 


Anwendungsweise des Instruments zur Gewinnung einer Integralkurve. 


OA in Abb. 5 sei die Kurve, deren Integralkurve gesucht wird. 
An der Achse x x entlang werden Ordinaten, nämlich em, fn, go, 
h pusw., gezogen. Mit Hilfe dieser Ordinaten wird man in den meisten 
Fällen schon in der Lage sein, die Kurve OA aufzutragen. Die Mittel- 
punkte von Oe, ef, gh, hk usw. werden aufgesucht, nämlıch s,t, u, v, 
w usw. und Ordinaten werden in diesen Punkten gezogen. Ein Punktx 
wird dann auf der Ordinate bei s gefunden, SO daß sx die mittlere (oder 
Durchschnitts-) Ordinate der Teilfläche Oe m darstellt. Ebenso wird 
ein Punkt y auf der Ordinate beit angenommen, SO daß t y die mittlere 
Ordinate der Teilfläche m e f n ist, usw. Bei Zugrundelegung von OA 
sei der Maßstab der gewünschten In- r 
tegralkurven-Ordinaten I Zoll = 8 Qua- 
dratzoll Fläche. Der Schieber N wird 
so geschoben, daß der Zeiger P auf dem 
8”-Teilstrich der Skala M steht. In 
dieser Stellung wird er während der g' 
ganzen Integration gehalten. 


Abb. 5. 


Das Richtholz G wird mit seiner Leitkante L genau parallel der 
Achse xx und auf dieselbe gelegt, so daß der Schieberzeiger P auf 
den Punkt s fällt (Abb. 5). Das kurze Lineal A wird in der Stellung 
gehalten (die wirkliche Lage ist unwesentlich), und das Lineal G wird 
durch Hand gedreht, bis seine Leitkante L durch den Punkt x hin- 
durchgeht. Das kurze Richtholz A wird dann längs der Seite eines 
gewöhnlichen Dreiecks (set square) bewegt, bis die Leitkante L des 
Richtholzes G durch O geht. Während dieser Bewegung bewegt sıch 
das Richtholz G einfach parallel mit sich selbst. Dann wird ein Blei- 
stiftzeichen m’ in dem Punkt gemacht, wo die Leitkante L die Ordi- 
nate em schneidet. m’ ist der erste Punkt auf der Integralkurve. 

Das Richtholz G wird nun zurückgeführt und wieder mit der 
Leitkante L genau auf die Achsexx gelegt, so daß der Zeiger 
P auf den Punkt t fällt. Das kurze Richtholz A wird in einer Lage 
festgehalten (wie vorher, ist die Stellung unwesentlich), und das 
Richtholz G wird durch Hand gedreht, bis seine Leitkante L durch 
den Punkt y geht. A wird dann an der Seite eines gewöhnlichen 
Dreiecks entlang bewegt, bis die Leitkante L des Richtholzes G durch 
den Punkt m’geht. Ein Zeichen n’ wird dann in dem Punkt gemacht, 
wo die Leitkante L die Ordinate f n schneidet. n’ist der zweite Punkt 
auf der Integralkurve. 


Dieses Verfahren setzt man fort, bis man eine vollständige Reihe 
von Punkten, m’, n’, o’, po 9), r’ usw., erhalten hat. Durch diese 
Punkte zieht man dann die Integralkurve. 

Tn der Praxis kann man die Punkte auf der Integralkurve schnell 
erhalten, und ein Irrtum ist nicht möglich, vorausgesetzt, daß das 
Gerät richtig angewendet wird und die Hauptpunkte auf den mittleren 
Ordinaten in korrekter Weise gefunden sind. 

Mit Bezug auf diese letztere Voraussetzung ist zu beachten, daß 
die Teile auf der gegebenen Kurve zwischen einem beliebigen Ordi- 
natenpaar von zwei typischen Arten sein können (Abb. 6a u. b). 

Um die richtige Länge der mittleren Ordinate für eine Kurve vom 
Typ (a) zufinden, mußman A und Bdurch eine Gerade verbinden, die 
die mittlere Ordinate im Punkt C schneidet. Dann dritteilt man CD 
im Punkt E (DE = CD/3). Dann ist EF die mittlere Ordinate. 

Für eine Kurve vom Typ (b) schneidet GH die mittlere Ordinate 
im Punkte J. Dritteilt man JK, so findet man den Punkt L 
KL = K]J/3). LM ist die mittlere Ordinate. 


Evans, Graphischer Integrator und Differentiator für Schiffsberechnungen. 
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Wenn die Ordinaten der gegebenen Kurve, welche die verschie- 
denen Teile der Fläche auf der gegebenen Kurve begrenzen, genügend 
dicht liegen, wird die Krümmung in fast allen Fällen flach sein, und 
bei ein wenig Übung wird man die Spitzen der mittleren Ördinaten 
mit genügender Genauigkeit durch Schätzung finden. Wenn der An- 
wender des Instruments sich nicht sicher genug fühlt, dıese Punkte 
durch Schätzung zu finden, kann die oben beschriebene genauere 
Methode angewandt werden; aber nach Anwendung dieses Grund- 
satzes bei einer großen Anzahl von Kurven aller Typen kann mil 
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Sicherheit bestätigt werden, daß die Spitzen der mittleren Ordinaten 
durch Schätzung mit einem Genauigkeitgrad gefunden werden kon- 
nen, daß die so erhaltene Integralkurve verläßlich ebenso genau ıst 
wie diejenige, welche mit Hilfe anderer Mittel — seien es andere 
Instrumente oder rechnerische Methoden — gefunden werden. 

Es ist nicht notwendig, daß die Ordinaten der gegebenen Kurve 
in gleichmäßigem Abstand gezogen werden. Wo bedeutende Krüm- 
mung vorhanden ist, können sie dichter seim; wo die Krümmung 
flacher wird, können sie weiter voneinander entfernt sein. 


Anwendung des Instruments zur Erlangung einer Differentialkurve. 

In Abb. 7 sei OA’ die Kurve, deren Differentialkurve gesucht 
werden soll. 

Die Basis wird, wie vorher, aufgeteilt, und in den Teılpunkten, 
nämlich O, e, f, g, h usw., werden Ordinaten gezogen, und ebenso auch 
in den Mittelpunkten von Oe, ef, fg, 8 h usw. Man betrachte den 
Teil zwischen den Ordinaten go’ und h p’, und bringe den Schieber 
(N in Abb. 2) mit seinem Zeiger P auf das 8 Zoll-Zeichen der Skala M. 


‚A 


Abb. 7. 


Dann wende man das Instrument bei dem Diagramm an, indem das 
Eichzeichen K über xx eingestellt (centred) und die Leitkante L 
Aes Richtholzes G an und auf xx gelegt wird. Die Leitkante L wird 
so gelegt, daß der Zeiger Paufv (Abb. 7) fällt. Das kleine Richtholz A 
wird dann entweder an einem Dreieck oder an einer Reißschiene ent- 
langbewegt und das Richtholz G mit Hand gedreht, bis seine Leit- 
kante L durch die Punkte o’ und p’ geht. Das kurze Rıichtholz A 
wird dann zurückgebracht (wobei es das Richtholz G mitführt), bıs das 
Fichzeichen K wieder auf x x liegt. 

Dann wird ein Bleistiftzeichen r über dem Punkt gemacht, wo 
die Leitkante L die in v gezogene Ordinate schneidet. vrist dann die 
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mittlere Ordinate der Differentialkurve für den Teil zwischen den 
Punkten o’ und p’. 

Eine Reihe von Punkten, w, t, s, r usw., wird auf diese Weise ge- 
funden, und es kann nun eine Kurve gezogen werden, deren Verlauf 
darlegt, daß w der Kopf der mittleren Ordinate der Kurve zwischen 
o unde, t der Kopf der mittleren Ordinate der Kurve zwischen e und f 
wird, usw. Ein Blick auf die entsprechenden Lagen der Punkte w, 
t,s, r, usw. zeigt, wie die Kurve verlaufen wird, und bei ein wenig 
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Abb. 8 
Maßstäbe: Stellungskurve Ordinaten: — 14” = r Grad. 
Winkel-Geschwindigkeitskurve Ordinaten:— 1” = 2 Grad/sec 
Zeitbasis m V sce! 


Übung kann eine fortlaufende Kurve schrittweise gezogen werden, so 
daß die mittlere Ordinatenkoudition befriedigt ist. Das Verfahren 
wird an einem wirklichen Beispiel leichter verstanden werden, und 
dies ist in Abb. 8 gezeigt. Die gegebene Kurve stellt die Positions- 
kurve eines Schiffes dar, welches in ruhigem Wasser ohne Widerstand 
rollt. Wenn diese Kurve differenziert ist, wird man eine Kurve der 
Winkelgeschwindigkeit erhalten. Die Skala der Ordinaten der Dif- 
ferentialkurve, die in Abb. 8 gezeigt ist, kann leicht gefunden werden. 

Der Zeiger P des Schiebers N wird auf das 4 Zoll-Zeichen der 
Skala M gesetzt. 


Verschiedene Nachrichten. 


Werft + Reederei + Hafen 
1937. Heft 21. 
Der Maßstab der gegebenen Positionskurve ist 
1/,”= ı Grad (senkrecht) 
1/ Sekunde (waagerecht) 
1” der Winkelgeschwindigkeitskurven-Ordinate 
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und ı 


_ 1” der Positionskurven-Ordinate in Graden 
4 (Skala) -` 1” des Ordinaten-Intervalls in Sek. 


also: Maßstab der Winkelgeschwindigkeitskurven-Ordinate ist: 


4 Grad 

ae oDe 

Man wird bemerkt haben, daß sowohl beim Integrieren wie auch 
beim Differentiieren mittlere Ordinaten angewendet worden sind. 
Es sollte beachtet werden, daß, wenn die Ordinaten der gegebenen 
Kurve genügend dicht aneinander liegen, die Krümmung zwischen 
jedem beliebigen Ordinatenpaar so flach sein wird, daß die Köpfe der 
mittleren Ordinaten als auf der Kurve liegend angenommen wer- 
den können, und dann wird es nicht notwendig sein, die Lage der 
Köpfe der mittleren Ordinaten durch Schätzung oder auf geo- 
metrische Weise, wie beschrieben, zu ermitteln. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß entweder 


a) weit voneinander entfernte Ordinaten angewendet werden 
können; in diesem Falle sollte die Lage der Köpfe der mittleren 
Ordinaten mit großer Genauigkeit festgestellt werden; oder 

b) Ordinaten in kleinen Abständen voneinander; in diesem Falle 
können die Köpfe der mittleren Ordinaten als a u f der Kurve liegend 
angenommen werden. 


Die Vorteile des Instruments sind folgende: 
1. Geringe Herstellungskosten und möglichst wenige bewegliche 


Teile. Fast alle Teile können aus Holz oder aus anderem Material, 
z. B. Bakelite, hergestellt werden. 


2. Das Instrument kann bei beliebig großen Zeichnungen und in 
jeder beliebigen Lage auf dem Zeichentisch angewendet werden. 

3. Es hat ein leichtes Gewicht und beansprucht wenig Platz. 

4. Das Richtholz G kann beliebig lang hergestellt werden, so daß 
seine Anwendung unbegrenzt ist. 
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— 2 Grad pro Sekunde. 


Verschiedene Nachrichten. 


Deutsche Dieselmotoren im norwegischen 
Küstenverkehr. 


Die Kristiansands Mek. Verksted A. S., Kristiansand, teilt mit, daß 
das Motorschiff „Tysfjord“ für Saltens Dampskibsselskap nach erfolgreicher 
Probefahrt abgeliefert wurde. Es handelt sich um ein Schiff von Lü.a. 
= 34,10 m, B = 6,85 m, Seitenhöhe = 3,41 m. Bei 2,17 m Tiefgang erzielte 
das Schiff mit 260 PSe rokn Geschwindigkeit. Nach Angabe der Firma 
Thorolf Gregersen, Oslo, welche die Antriebsanlage für diesen Bau vermit- 
telt hat, handelt es sich um den ersten M.A.N.-Dieselmotor im norwegischen 
Küstenverkehr. Der Hauptmotor mit Zubehör wurde von der M.A.N., 
Augsburg, selbst erbaut. Es ist ein sechszyl.-kompressorloser Dieselmotor 
mit 285 mm Zyl.-Durchmesser und 420 mm Hub; 260 PSe bei 260 Umdr. /- 
min, die auf 290 PSe forciert werden können. Im Maschinenraum sind 2 
Hilfs-Dieselmotoren, welche mit Dynamos gekuppelt und von Humboldt- 
Deutz bzw. Mandals Motorfabrik geliefert sind, aufgestellt. 


Stapellauf. 


Motorfrachtschiff „Wilhelm Jordan“ (300t) 25. Sep- 
tember 1937 auf der Elsflether Werft A.G., Elsfleth/Weser, für die Firma 
Hermann Gehrke Nachflg. Wilhelm Jordan Kommanditgesellschaft, Stettin. 
Das Schiff ist für die Nord- und Ostseefahrt bestimmt. 


Probefahrten. 


Das am 26. August 1937 auf der Elsflether Werft A.-G» 
Elsfleth/Weser für Kapt. E. Krüger, Stettin, vom Stapel gelaufene 
300t-Motorfrachtschiff für Nord- und Ostseefahrt „Hans-Georg“ 
machte am 29. September seine erfolgreiche Probe- und Abnahmefahrt. 


Motorschiff „Ankara“, das am 28. April 1937 auf der Werft der 
Nordseewerke Emden G.m.b.H, Emden, für die Atlas- 
Levante-Linie A.-G., Bremen, vom Stapel lief, machte am To. August seine 
Abnahmeprobefahrt: 

L zw. d. E — 12300 m Ba Sp. = 17,20 m, Seitenhöhe = 10,30 m, 
T. beladen = 7,10 m, Tragf. = 7350t, Geschw. = 13,5 kn. 

Offener Shelterdecker mit Back, Boots- und Brückendeck, gebaut 
nach Germ. Lloyd höchste Klasse + 100 A/4 (E). 

Im Unterraum und im Zwischendeck je 5 Laderäume, 5 Luken, 2 Mas- 


ten, 6 Ladepfosten mit zusammen 6 Ladebäumen je 3t, 8 Stück je 5 t Trag- 
kraft, ferner ı Schwergutbaum von 5ot an Hinterkt. Fockmast und 
I Schwergutbaum von 35 t an Vorkt. Großmast, 14 elektrische Ladewinden 
von 3—8t Zugkraft. 3 

Ankerwinde, Steuerapparat und Verholwinde im Heck werden eben- 
falls elektr. angetrieben und sind nach neuzeitlichen Grundsätzen konstruiert. 

Für die Unterbringung von Fahrgästen sind 2 Wohnkammern mit je 
2 Betten und 6 Kammern mit je I Bett vorhanden. Alle Kammern sind in 
vornehmer und geschmackvoller Weise eingerichtet. 


Lotsendampfer, ‚Emden‘, auf der Werft von Jos. L. Meyer, 
Papenburg, für die Ems-Lots-Gesellschaft in Emden erbaut, erledigte am 
15. Juli 1937 seine Abnahmeprobefahrt. Das Schiff ist für den Seelotsendienst 
vor der Ems-Mündung bestimmt und für diesen Spezial-Zweck besonders 
gut eingerichtet. So enthält der Dampfer eine große Lotsenmesse für 24 Per- 
sonen, die auf dem Hauptdeck angeordnet ist, und einen großen Lotsen- 
schlafraum, ebenfalls für 24 Lotsen bestimmt. 

Zum Aussetzen der Lotsen hat das Schiff 2 Motorboote und 2 Ruder- 
boote, die mit 2 Dampfheißwinden ausgesetzt werden. Ferner ist das Schiff 
mit FT und Funkpeiler ausgerüstet. 

Das Schiff ist mit 2 Kesseln von je 160 m? Heizfläche versehen. Antrieb 
durch eine Doppelverbundmaschine, Bauart Christiansen und Meyer, die 
normal 900 PS leistet und auf der Probefahrt eine Höchstleistung von 1460 
PSi entwickelte. Mit dieser Höchstleistung erreicht das Schiff voll beladen 
eine Geschwindigkeit von 13,74 kn, während es bei einer Maschinenleistung 
von 875 PSi eine Geschwindigkeit von 12,51 kn erzielte, gegenüber einer 
garantierten Geschwindigkeit von 11 kn bei 900 PSi. 


Motorsegler ‚Margarethe, erbaut von der Werft No- 
biskrug G.m.b.H., Rendsburg, (Werft-Neubau-Nr. S.470) für J.H. 
Reckmann, Hamburg, erledigte am 7. August seine Probefahrt in der Ostsee. 
Das Schiff ist bereits von Bremen nach Elbing in Ladung gelegt. Es ist be- 
stimmt für See- und Rheinfahrt. 300t Tragfähigkeit. Länge = 34,00 m, 
Breite 7,00 m, Tiefgang 2,60 m. M.A.N.-Motor von 150 PS. 

Von dem gleichen Typ hat die Werft in Auftrag: 

ı. Einen Neubau für Kapt. Fritz Freudenberg, Uetersen, S. 477, mit 
Motor, Fabrikat Deutsche Werke, 150 PS. 

2. Einen Neubau für Kapt. Nikol. Turowsky, Burg i. Dithm., S. 478, 
mit gleicher Maschine. Br. i 

3. Einen Neubau für Kapt. Jakob Bruhn, Burg i. Dithm., S. 481, mit 
gleicher Maschine. 


